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摘 要 This paper presents a way to use the agent technique to construct intelligent reso~]rce 

planning By setting up an agent of the business management pattern，we can realize the COILStrue— 

tion ol the planning It also points Otlt the way to use the present technique to construct agent ntod— 

el and to realize the intelligent resoul'(e planning 
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1 引言 

信息技术的迅猛发展，使企业管理技术日臻完 

善 近年来，为了满足动态多变的市场竞争的需要， 

又提出了具有智能1硬优化功能的智能资源计划(In- 

telligent Resource Plarm~ng，IRP)。目前．人 们对 

1RP的研究，大都是使用传统面向事务处理的方法， 

这种方法构造 的模型难以处理 动态多变的市场情 

况．同时又不具有自主能动、协同工作的能力。鉴于 

此，本文采用近年来迅速发展的agent技术，研究构 

造 IRP 

Yoav Shnham从计算的社会性角度出发，提出 

了一种面向 agent的编程风范(AOP)，其主要思想 

是：多十agent相互作用从而促成了一种计算的社 

会观．再用agent社会来构造计算机系统 ．并给出了 

agent的定义：如果一十实体可以被视为包含了诸如 

信念、能力、选择、承诺等心态t这十实体便可以称为 

agent。从 Yoav shoham的理论中，可 得出如下结 

论：运用 agent构造实用系统的步骤是 ：首先分折系 

统的功能．然后构造出单十符合某种特定功能的a- 

gent，再用单十的agent组成 agent团体，由agent团 

体构成 agent社会，最后由agent的社会束构造计算 

机系统 

2 智能盗源计划的功能及结构分析 

2 1 智能资源计划的功能 

IRP是一种具有智能及忧化功能的管理技术， 

借助于计算机技术的实现t使它自主地根据动态多 

变的市场竞争，设置企业 目标，制定最优计划，并监 

控计划快速 自动执行 。IRP需具备如下功能：按照动 

态多变的市场环境自主设置企业目标；报据设定的 

目标，应用自学习来的知识 ，去寻求最佳的方案；自 

动快速执行计划；实时动态跟踪执行计划的每一十 

环节；实时动态跟踪企业肉、外资源和市场需求的变 

化．对所需的目标和制定的计划进行实时动态调整； 

能够使整十企业进行。协同制造 和“约束资源”{整 

十系统的执行既可由系统自主执行．又可由用户驱 

使并与用户动态交互。 

2 2 智能资源计螂韵功能模块 

1RP的功能模块框图如图1。各模块功能描述如 

下 ： 

跟踪控{5一中心。实时动态地跟踪 IRP中的其他 

模块，根据各个模块的执行状态，控制计划实施。负 

责用改变了的资源信息调整各模块的决策．并协调 

各十模块的冲突。 

资溽发掘中心 能主动地接收来自企业内、外部 

的信息，从中分析、整理、发掘出有用信息，并将其分 

类组台后．快速地传送给企业策划中心和跟踪控制 

中心。 

企业簟划中心。根据资源发掘中心的资源和信 

息．跟踪控制中心的调控信息，计划分析中心的分析 

信息，计划执行控制中心的反馈信息，怍出符台企业 

现在状态并能适用于将来一段时间的目标任务。 

计划生成中心。接收跟踪控制中心传来现在的 

调控信息．按照企业策崩中心传来的企业目标．制定 

出多千可能计划，并把它们传给计捌分析中心。 

计划分祈中心。利用自己的知识结舍跟踪控制 
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中心传来的实时动态调控信息，对 备种计划进可行 

性分析和最优化分析+最终生成详细的可行最优计 

划．井把 自己的状态传给资源发掘中心和盘业策划 

中心。 

计划执行控制中心 遵照计蜘分析中心传来的 

可行最优计划和跟踪控制中心的实时动态调控信 

息，把计划柝舒成多十子计划．分配培相应的执行机 

构，并实时接收从执行机构反馈回来的信息，还要把 

自己的状态传给资源发掘中心和企业策划中心。 

计划执行机构。是多个能完成某个特定的任务 

的部门，接到 自己的任务计划后，能 自动地协作完成 

任务，并把相关信息不断地送给计划执行控制中心 

盎业内外部信息 

图1 IRP功能模块 

3 基于企业经营管理的单个 agent设计 

5．1 企业经营管理age 定义 

根据上面对 IRP分析，结 台agezxt理论与软件 

工程学中从模型角度来研究 agent的方法，我们构 

造出如下面向企业经营管理的agent。 

定义1 企业经营 agent是一十13元组 ：(tabe!， 

目标，感知器，通信机制 ，协作机制．心卷．能力，行为 

规则．行为规则调整器 ．信息处理机 ．知识库，缘台处 

理器 ．效应器)。 

使用谓词定义如下 

(企业经营 agent}：：一{label>‘目标’‘感知器) 

<通信机村}(协作机翩) 心态)(能力)《行为规则) 

《行为规则调整器)《信息处理机)(知识库)(综台处 

理器>《效应器 )̂ 

<Labe1)：： (部门名)《功能名) 编号) 

<目标)：：互(总且标)(自己任务表) 

《感知器) =《澈恬务件)《信息流) 

(通信机制)：： {通讯原语)<通讯内容> 

<协作机制)：： 《任务协调机制)(冲突调解机 

制， 
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(心卷)：．一<信念 (意向)<承诺) 责任) 

f能力)：： t信息接受器)强 析推理器)f私有 

动作描述器)<本体私有动怍榘> 

(行为规则)：：=《资源条件)《心态条件>(允许 

执行的动作集> 

r行为规则调整器)：：一(能力分析器)f分析推 

理器)f规则描连器){规则输 出器> 

信息处理机)：：=(信息过滤器)(类比匹配机 

制)《内部执行机制)(库管理器) 

(知识库)：：一{内部库){外部库) 

(综合处理器>：：=t信息查询器)(分析推理器> 

信息输出器， 

(效应器 ：：一<信息接受器)f事务处理名){事 

务处理描述器>(事务分配器) 

企业经营管理 agent的所有行动都是为完成盘 

业经营总目标服务的，每个 ageaxt负责企业经营总 

目标下蘖十特定的子目标。每个 a~ep．t都知道总且 

标和 自己的任务．且都有⋯个唯 一标识 自己的 la— 

Eel+便于管理．通信与协作．感知器则负责持续感知 

所在的环境信息。通信机制与协作机制则负责 agent 

之间的通信和协作；心态是对 agent自身的各种状 

态描述。能力是 agent的私有动作集的描述。行为规 

则规定丁agezxt可执行的所有动作。行为规则调整 

器则是按 agent的能力变化对行为规则进行调整的 

部件 信息处理机 负责对感知器传来的信息进行分 

类处理的部件。知识库分为本体知识库和系统公有 

知识库两部分，保存着领域知识、控制知识，问题求 

解知识、通信知识和系统公有知识。综台处理器负责 

对 agent的各种信息及规则进行综台处理并形成处 

理结果信息。效应器负责执行绿台处理器结果信息。 

5．2 企业经警管理agent的结构图殛工作过 

程 

对于企业经营 agent中的各个元素．我们可用 

图2来直观地表示。 

agent各十部街的作用和 ~,gerAt的工作过程如 

下：感知器相当于人的感觉器官的总和．它的作用是 

时刻主动地接收环境信息。信息处理机将对这些信 

息过滤、抽象、聚合．使其形成可以与客观世界的对 

象联系起来的有意义的符号，然后用类比匹配机制 

将这些符号及特征与知识库中的知识块进行模糊匹 

配。匹配结果通过知调库管理器和内部执行器传给 

综台处理器．以形成新知识块．并把信息分门别类地 

送给不同的部件 通 信机制完成对其他 agent的相 

互通信．协同机制使多个agent能够协同一致地完 
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图2 agent的结构图 

成工作。在冲突发生时．又能快速有效地协调冲突。 

综合处理器是一个综合其他部件信息的挟策 中心 ． 

具体地说：针对目标模块 中的任务列表．通告其它 

agent一起合作．在一定的心态条件下和行为准则 

下．利用知识庳的知识块、作出计划．把计划送给效 

应器实施 同时把计划信息传达给其他模块，更新和 

调整其他模块内容。 

4 用单个 agent构造智能资源计划 

4 1 agent的类型 

企业的经营管理是一种典型的行政管理组织的 

活动．而 IRP是一种伪人类行为的经营管理计算机 

系统，因此 IRP中每个代表人的功能实体——agent 

也应该是按行政结构来组织的。根据企业经营管理 

中人的不同职能．我们可以把 IRP中的 agent分为 

三种类型：管理 agent、功能 agent．职能 agent 

管理 agent担负管理功能，在每个完成特定功 

能的项目组 中，有且假有一个管理 agent。它负责对 

问题决策、查询 ，并控制和监督其他agent 在必要情 

况下，它能复制功能 agent和职能 agent， 还管理 

agent的知识并能掌握其全部下层 agent的功能和 

特征，它也能协调项 目组内的所有 agent引起的冲 

突，并能使它们一起协同工作 

功能 agent实施通用任务职能。它协助管理 a— 

gent完成一些系统任务和行为 ，具有解蒎通用任务 

的知识，能够 自动和其他 agent协同工作，在发生冲 

突情况下，它能在保持现状继续做常规工作的同时， 

向管理 agent申诉冲突 

职能 agent执行具体事务的处理功能，它具有 

领域的知识，并执行特定领域 内的任务。在需要协作 

时，它能自动和其他职能 agent协同完成任务。在发 

生冲突的情况下，它也能在保持现状继续做常规工 

作的同时，向管理agent申诉冲突 

三种 agent的功能不同，在形成 agent组织时， 

它们所处的地位也不同 唯 一的一个管理 agent领 

导多个功能 agent、这两种 agent构成的管理职能部 

门．统帅着多个由职能agent构成的执行部门 

4．2 agent的项目组织 

IRP中执行任务的虽基本单位是项目，它能完 

成某十具体的单元计划 项 目与生产车间的组织一 

样：由一个类似车间主任 的管理 agent领导多十如 

同作业组长职能的功能 agent、构成车问管理层。它 

们 一起带领多个作为工人的职能 agent一起协同完 

成某项具体任务。其中，暇能 agent又由技术工人、 

熟练工人、学徒工人等多个层次构成。这样项 目就形 

似一操以管理 agent为根的 agent树，agent的项 目 

组织如图3所示 

图3 agent的项 目组织 

项目中各个agent的工作流程 ：管理agent根据 

自己的心奄、行为规则、知识和目标提出要多少个功 

能 agent来协助它完成自己的任务 如果功能 agent 

的个效和能力已经满足管理 agent的要求 ，则管理 

agent给功能agent下达各 自的任务．并决定要哪些 

职能 agent来完成 目标；如果功能 agent的个数不 

够 ，管理 agent将利用自己的复制功能．复制出具有 

某种通用功能的 agent，使其达至 数量 ；如果通用功 

能agent的功能不能满足需要，则由管理 agent申请 

agent管理中心，请求丹配指定功能的功能 agent加 

入该项目，协同完成任务。在管理 agent和功能agent 

组 织 就 绪 以 后，接 着 按 同 样 的方 法 组 织 职 能 

agent， 

由此可见．项目在接到某项具体任务后，根据任 

务的特征 由管理 agent自主地组织图3中 的功能 

agent层和职能agent层 这种动卷组织确保了整个 
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系统的灵活性 ．并有利于在知识增加后各 agent自 

动优化重组。这种方式较好地满足了动态多变环境 

的需要。 

4．5 agent的 IRP组织 

按照 agent项 目的分层动态树型组织方法，可 

以将多个项目组织成 一个相当于企业部门的 IRP 

功能模块 ．用同样的方法把每个 IRP的功能模块组 

织在一起便构成了 IRP IRP的 功能模块组织如 

图4。 

外部信息 

图4 IRP功能模块框图 

5 实现技术 

报据 IRP系统的功能 结构和 agent的特点，我 

们的实现技术使用了 Windows NT平台、Windows 

NT的网络技术和 Windows的编程技术。IRP运行 

环境选用 Windows NT的三层客户机／服务器模型 
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构造的Intranet，利用 Microsoit的分布式组件对象 

模型(DCOM)标准和 ActiveX技术掏建 agent。由于 

agent的许多功能部件要求持续不断地运行，因此， 

应该把要在整个程序过程中持续不断运行的部件用 
一 个持续运行的线程来实现+比如：感知器．行为规 

则调整器，综台处理器等 。 

对于用 DCOM标准来设计 agent，最主要的技 

术是在定义好 agent后．怎样将它们分配到不同的 

服务功能模块 中，并将这些 agent 中的功能部件划 

分到不同的物理位置上去。 

结束语 本文用 Yoav Shoham的agent理论和 

软件工程学中从模型角度研究 agent的方法．提出 

了一种基于企业经营管理的 agent模 型．在此基础 

上构造出具有智能及优化功能的企业管理系统—— 

IRP，并给出用现有技术构造 IRP的方法。更进一步 

的工作是研究用什么方法来精确描述心态范畴和怎 

样完善agent自学习推理功能，并实现基于agent的 

智能资源计划。 
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